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Das Interesse der Pathologen an dem eigenthtimlichen~ als Folge 
eines Stiehes in die StreifenhUgel atfftretenden Zustandes liegt darin, 
dass derselbe auf den ersten Bliek mancherlei Aehnlichkeiten mit 
den VerMltnissen im Fieber darbiete~. Es steigt in beiden Fallen 
die Eigentemperatur der untersaehten Thiere - -  die grosse Mehrzahl 
der Beobaehtangen ist am Kaninehen gemaeht --, ohne dass wir den 
Grand daftir in besonderen Al'beitsleistungen des Thieres oder in 
Yariationen der Anssentcmperatur zu finden vermSgen. Indessen 
weisen die vorliegenden Untersuehnngen fiber die Folgen des Warme- 
stiehes doch aueh erhebliehe Untersehiede gegentiber dem Fieber 
auf. Wittkowsky~) land im Sehmiedeberg"sehen Laboratorium, 
dass am Kaninehen weder dureh ErhShung seiner Temperatur ,ira 
W/~rmekasten, oeh dutch den W~h'mestieh der Kohlens~uregehalt 
des Blares ver~tndert w i rd -  im fieberhaften Zustande2) finder man 
stets eine Vermiaderang. Ferner vermisste Mart in~) bei den ers~- 
genannten beiden Zust~nden stets das Auftreten hydrirter Eiweiss- 
kSrper im Flarn, wahrend solehe mindestens bei der sehr grossen 
Mehrzahl fiebernder Mensehen und Thiere ausgesehieden werden. 4) 
11 Wittkows ky, Archiv f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XXu 
S. 283. 
2) Littemtur bei Wittkowsky 1. c. 
3) Martin, Archly f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XL. S. 453, 
4) Schultess, Archly. f. klin. Med. Bd. LVIII. S. 325 and Bd. LX. S. 55. 
Krehl und Matthes ebenda Bcl. LIV. S. 501. 
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Es bestehen also sieher aueh erhebiiehe Versehiedenheiten 
zwisehen dem fieberhaften Zustande and den Folgen des W~rme- 
s~iehes. Unter diesen Umst~nden gewinnen die Erseheinungen beim 
letzteren ein besonderes In~eresse, denn man wird sagen mtissen: 
wenn ein Zustand einem zweiten in manehen Beziehungen gleieht~ in 
anderen yon ibm versehieden ist~ so besteht die Aussieht~ durch die 
genaue Untersuehung yon jenem aueh tiber das Wesen yon diesem 
Aufschluss zu erhalten. Der W~rmestieh als Speeialerseheinung ist 
uns sehliesslieh gleichgtiltig, das Fieber muss das Interesse des 
Arztes unter allen Umstfmden erweeken. 
Am Fieber ist man jetzt tiber den W~trmehaushalt, sowie tiber 
das Verhalten der Eiweisszersetzung, reeht gut unterriehtet. Win 
verhalten sieh diese Dinge nach dem Witrmestieh? Win reguliren 
die Thiere withrend dieses eigentbtimlieben Zustandes ibre Eig'en- 
temperatur im gergleieh zu gesunden Tbieren? nnd sehliesslieh welehe 
peripheren Organe sind der Angriffspunkt der W~rmestiehwirkung? 
Das zu untersuehen, wurde ieh yon tterrn Prof. Kr ehl  anfgefordert. 
Die L i t t e r a t u r tiber den Ws ist ziemlieh umfangreieb, 
namentlich auslfindisehe Forscher hubert auf die Erforschung des 
Zustandes reiehliehe Miihe verwandt. Leider bertieksiehtigen viele 
Arbeiten ur ganz speeielle Frag'en 7 andere untersuehen wichtige Dinge 
mit wenig g'uten Methoden~ und die Befi-iedigung dartiber~ aueh ein 
,Wi~rmeeentrum ~r entdeekt zu haben~ dtirfte manehem verfi'tihten 
Deutungsversnch der sehr verwiekelten Erseheinungen zum vorzeiti- 
gen Leben verholfen hubert. Sehr stSrend ist es aueh~ dass nine 
einheitliehe Dureharbeitung des gesammten Nervensystems hinsieht- 
lieh seines Einflusses auf die einzelnen Seiten des W~trmehaushaltes 
noch feblt. 
Wit hubert die Litteratur, welehe I t o sehr sorgffdtig zusammen- 
gestellt hat t), nut so welt bertieksiehtigt, als sin ftir die yon uns be- 
handelten Fragen yon Bedeutung ist. Leider waren uns einige 
Arbeiten nieht zug~tnglieh. 
I. Die Regulationsf~higkeit von Kaninchen nach dem Wfirmestich. 
In der vorliegenden Arbei~ sind ~ussehliesslieh Kanineben be- 
nutzt worden, well diese Thiere Meht in g'rSsserer Anzabl zu be- 
sehaffen sind, der W~rmestieh bei ihnen gut gelingt, und well wegen 
tier zahlreichen, tiber diese Thierart vorliegenden Untersuehungen 
die erzielten Resultate am ehesten mit denen anderer Autoren, 
1) l to ,  Zeitschrift fi~r Biologie Bd. XXXVIII. S. 63. 
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sowie mit anderen Zust~nden bei der gleiehen Thierart zu verglei- 
ehen sind. 
Eingehende Untersuehungen a Pferden waren ftir uns peeuni~r 
and teehniseh za sehwierig. Immerhin warden solehe sehr wt~nschens- 
werth sein~ well diese Thiere sehwitzen and deswegen die Verh~tlt- 
nisse tier Wasserabgabe in maneher Hinsieht anders und leiehter 
zu deuten w~ren, als am Kaninehen. 
D ie  Eigentemperatur der Kaninehen ist eine durehaus eonstante, 
go dass Einwtlrfe gegen die Benutzung dieser Thierart zu W~rme- 
untersuchungen wegen sehon in der Norm stark sehwankenderW~rme- 
regulation icht begrtindet erseheinen. 
Die Widersprtiehe zwisehen den einzelnen Autoren tiber das 
Schwanken der Kaninehentemperatur sind oft erhrtert, zuletzt bei 
Ito. Wit mhehten hierza niehts wesentlich Neues hinzufiigen, son- 
dern nut noehmals auf den Einfluss der Individualit~t hinweisen, 
wie alas sehon Manasse~n ~) gethan hat. Dessen Forderung'en t~ber 
Kaninehenhaltung und -messung khnnen wir nut best~ttigen. Die 
sonstigen Fehlerquellen: versehiedene Tiefe bei der Einftthrung des 
Thermometers in das Rectum (6--7 em seheint beim Kaninehen am 
besten zu sein), Jahreszeit, Umgebangstemperatur, Erniihrungs- 
zustand, vorausgegangene Muskelleistungen~ StallhMtung, Indivi- 
dualit~tt and Rasse sind bei uDseren gessungen gebtihrend beaehtet. 
Wir haben so fast stets Gelegenheit gehabt, tiber die geradezu 
wunderbare Regulationsff~higkeit und Coz~stanz der Eigenw~rme beim 
Kaninehen zu staunen. Unsere Fragestellung war allerdings nieht: 
wie welt entfernte sieh die Temperatur eines Thieres yon den Grenzen 
der Normaltemperatur der Kaninehen? sondern: wie weit enffernte 
sieh die Temperatur w~hrend es Versuehes yon der vet  dem Ei~- 
griff festgestelltea Normaltemperatur des gleiehen Individuums? 
Bei mi t t le rer  Umgebungstemperatur ,  die man etwa 
zMsehen 10 und 260 C. reehnen daft, verhielten sieh sowohl unsere 
normalen, als aueh die Wiirmestiebtbiere (und aueh die allerdin~s 
wen]gen yon uns als Controlthiere untersuehten Fieberkaninellen 
[es waren ihnen 10 ecru Pyoeyaneusbouillon injieirt]) etwa gleieh~ 
d. h. ihre individuellen Sehwankungen i nerhalb mehrerer (4~6) 
']Page waren nieht starker als 0,5--0,80 C. Besonders deutlieh zeigt 
sieh die individuelle Temperaturlag'e darin, dass sie naeh Einwirktmg 
ab~aormer Temperatnren vom normalen and, wenn dieselben nieht 
zu large gedauert haben, aueh veto W~rmestiehthier ziemlieh sehnell 
1) Nanasse in ,  t?flt~ger's Archiv Bd. IV. $. 285 ft. 
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wieder erreicht wird. Die absolute Temperaturlage v rschob sieh 
im Sommcr etwas gegen den Winter, so dass sic in der w~rmeren 
Jahreszeit etwa 39,2--39,8o~ in der kiilteren 38,3--38,90 C. betrug. 
Die Grenzweite der normalen Kaninehentemperatur, wie sie 
Pa lmer  1) aus der Litteratur zusammengestellt hat, 37~7 : 40,4o; 
R iehet ' s  Zahlen 38,3 : 40,80 und die yon Hale  White~) 3770 :40,80, 
seheinen mir somit nieht verwerthbar. 
Im Hunger sank die mittlere Temperatur der KSrperwi~rme um 
0,5 bis 1,0o and war aueh labiler, doch weniger so, dass bei con- 
stanter Umgebungstemperatur Spontanschwankungen ingetreten 
w~ren, sondern aeh Einwirkung abnormer Aussentemperaturen wurde 
die Durehsehnittstemperatur nieht wieder so sicher erreieht7 wie bei 
guter Ern~thrung. Naeb Nahrungszufuhr erreiehte sie jedoeh sehr 
bald - -  meist schon am Ends des ersten Tages -- wieder die Norm. 
Wir kSnnen somit die Nay'sehe 3) Bemerkung, dass man bei 
gleiehm~ssiger Versuehsanordnung die Schwankungen ziemlieh um- 
gehen kann, nut best~tigen. 
Gegen ErhShung and Erniedrigung der Umgebungstemperatur 
zeigte sieh abermals eine Uebereinstimmung zwisehen normalem 
und W~rmestichkaninchen: twa yon 270 C. an bei Zunahme, yon 
90 C. bei Abnahme der Umgebungstemperatur trat Ueberhitzung, bezw. 
Verktthlung ein. 
Charakteristiseh war, dass die tiberhitzte Bluttemperatur bei 
Zimmerwarme b reits in ]0--15 Minuten, also sehr sehnell und stark 
abfiel~ und innerhalb weiterer 10 Minuten zur individnellen Norm 
zurtiekkehrte. Der unter seine Mitteltemperatur abgekliMte Organis- 
mus erreiehte dieselbe nur langsamer wieder; bei einer Anssen- 
temperatur yon 20--24o ging das sehneller als be~ 15--20o. Die 
absoluten Zahlen, die bei Verkiihlung erreieht wurden: sind ftir 
Wih'mestiehthiere nicht die gleiehen~ wie fttr gesund% sondern bei 
jenen waren sie etwa um 1/2--1o hSher, als die Durehsehuittstempe- 
ratur normaler Kaninehen bei der entspreehenden Umgebungswi~rme. 
Es muss besonders bemerkt werden~ dass wir nieht bei tiber- 
m~ssig hohen und niedrigen Aussentemperaturen untersueht haben: 
0 o und 30 o C. waren die Yon uns gepriiften Grenzen. Far die Wir- 
kung hoher Umgebungstemperatur beim Wgrmestieh liegen Unter- 
suehungen yon R ichter  4) and Mar t in  (I. e.) vor, die wir bei der 
1) Palmer, Dissert. S~rassburg 1886. 
2) Hale White, British Medical Journal 1897. I. S. i653. 
3) May, Zeitschrift ar Bi01ogie Bd. XXX. S. 7. 1894. 
4) Richter, Virchow's Archly Bd. CXXIII. S. 138. 
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Deutung dieser Erseheinungen der Versuehe beriibren werden. Der 
Anstieg der W/trmestiehhyperthermie wird einer sp~teren Unter- 
suehuug nnterzogen. Sein Verhalten gegen Temperatureinfliisse und 
Antipyretica dtirfte zumal im Vergleieh mit dem Fieber besonders 
interessant werden. 
Aeusserst wiehtig ist bei diesen Versuehen die Dauer der Tem- 
peraturwirkung. Leider stellten wir erst nachtrgglieh lest, dass es 
sieh empfiehlt, die Thiere stets nut 2 Stunden dem Temperaturreiz 
auszusetzen. Jedenfalls gentigt diese Zeit, die kurz vortibergehenden 
Eeizwirkungen des Temperatur w ee h s e 1 s zu iiberwinden and einen 
station~ren Zustand zu sehaffen. Dauern die Temperaturreize ls 
so seheinen Versehiebungen der Bluttemperaturlage einzutreten, die 
sieh vielleiehr auf Ermtidung der regulirenden Apparate zurtiekftihren 
lassen. So konnte ein Witrmestiehthier nieht 12 Stunden lang seine 
KSrperwfirme yon ca. 4J,4 ~ gegen 150 C. der Umgebungstemperatur 
halten; sie ging auf 40,60 zurtiek; bingegen stieg bei siebensttindigem 
Aufenthalt in einem Zimmer yon 200 C. die Temperatur wieder auf 
41,20 an. Nach der ziemlieh grossen Zabl yon beobaehteten Fgllen 
glaube ich sagen zu diirfen, dass eine so starke Sehwankung der 
W/~rmestiehhyperthermie bei onstanter Zimmertemperatur (also etwa 
20 o) nieht vorkommt, dass also bier thatsi~ehlieh Einfliisse der Um- 
g'ebungstemperatur vorlagen. 
Aueh naeh dem W~rmestich muss auf die individuelle Ver- 
sehiedenheit der Thiere and den Grad der Hyperthermie gesehen 
werden. So haben wir bei einem W~rmestiehthiere U berhitzung 
tiber die Temperatur des jeweiligen Stadiums der Witrmestiehwirkung 
(41,1 o) in einer Umgebungstemperatur yon 24,6--26,50 innerhalb yon 
ca. 11/2 Stunden eintreten sehen, w~hrend andere Thiere (Nr. l ll. 6) 
unter entspreehenden Bedingungen mit 40,10 in einem Calorimeter 
yon 28,50 in 5--8 Stunden mit ihrer Temperatur auf 39,90 und noeh 
welter auf 39,50 herabgingen. Anderseits haben wit ein normales 
Thier gesehen, das seine Temperatur gegen 27,150 nieht einmal 
2 Stunden behaupten konnte! 
Aebnliehes fand sieh bei den Abkiihlungsversueben. So maebte 
fiir ein Tbier die Abktihlung der Umgebungstemperatur sogar auf 70 
noeh niehts aus. 
Wit finden somit die Fithigkeit, au s s e r e n Einfliissen gegen~lber 
die Eigentemperatur festzuhalten bei Kaninehen mit Wtirmestieh- 
hyperthermie genau so gross, wie bei gesunden. Das steht in einem 
gewissen Gegensatz u den Beobaebtungen R iehter ' s  aus F i leh -  
Arch ly  f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. XL I I L  Bd. 14 
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n e's Laboratorium ~), doch mSchtc ich darauf verzichten, den Grund 
der Differenz genauer zu erSrtern. Er lieg~ in einer Yerschieden- 
heir der gesammten A schauungen tiber den Mechanismus der W~trme- 
regulation und darauf sell demn~chst an einem anderen Orte ein- 
gegangen werden. 
II. Wiirmebilduno und W~irmeabgabo nach dem W~rmestich. 
Ueber die Gest~ltung yon W~rmebildung und W~rmeabgabe 
yon Thieren nach dem WKrmestich liegen nut wenige Beobachtungen 
vor. Richer 2) stellte an Kaninchen mit seinem Calorimeter lest, 
dass nach Einstechen in das Grosshirn die W~irmeabgabe wuchs und~ 
da die Temperatur der Thiere anstieg, demnach auch die W~rme- 
production vergrSssert war. Richter3) arbeitete unter P i lehne's  
Leitung mit dem gleichen Apparat: bei diesen Versuchen land sich 
die W~trmeproduefion ebenfalls erhSht, die Witrmeab~abe war zu- 
weilen sogar vermindert. 
Das in beiden Br verwandte Calorimeter ist 
gegentiber den modernen Anforderungen, welche wir zu stellen be- 
reehtigt sind, ausserordentlieh unvollkommen. MSgen die gewonne- 
hen Resultate im ganzen richtig sein: die Kiirze der ausgefiihrten 
Beobaehtungen, ihre geringen Variafionen, die Vernaehli~ssigung der 
Wasserverdampfung wtirden allein sehon neue Versuche durehaus 
nothwendig maehen. 
Aron sohn und Sachs  4) untersuchten im Zuntz'schen Labo- 
ratorium den Gaswechsel tracheotomirter Kaninehen vor und nach 
dem Warmestieh: sowohl die Sauerstoffabsorption, als aueh die 
Kohlensi~nreabgabe warerhSht, sobald der Eingriff zu einer Steigerung 
der Eigenwarme geflthrt hatte; die Einzelbeobaehtungen wiesen 1eider 
auch bei dem gleiehen Zustand recht grosse Schwankungen auf. 
G o t t l ie b 5) machte, als er den Einituss antipyretiseher Stoffe 
auf den Wi~rmehaushalt yon Kaninehen untersuchte, aueh einige 
Beobachtungen tiber das Verhalten dieser Thiere nach dem W~rme- 
sfieh. Er arbeitete mit dem ersten ~Iodell des Rubner'schen Calo- 
rimeters. Die Wasserverdampfung wurde dabei nieht bestimmt, die 
Versuche dauerten ur kurze Zeit nnd ergaben, dass dureh den 
W~irmestieh ,die W~trmeab~abe betriichtlich erabgesetzt, im weiteren 
Verlaufe aber auch die Production gesteigert wird." 
1) R ichter ,  Virchow's Archly Bd. CXXIII. S. 138. 
2) Ch. R ichet ,  Archives de physiologie 1885. S. 464. 
3) R ichter ,  u Archly Bd. CXXIII. S. 138. 
4) Aronsohn und Sachs ,  Pfiiiger's Archly Bd. XXXVII, S. 27~. 
5) G o t t l i  e b, Archly f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XXVIII. S. t~ ~. 
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Neue Beobachtnngen, in denen fttr litngere Zeitr~ume alle Seitea 
der Wiirmeabgabe and die Wltrmeproduetion genau festgestellt wet- 
den kom~ten, waren sLtso notbwendig, wean man einen genaueren 
ginbliek in den Wiirmehaushalt zu erhalten wiinschte. 
Wir benutzten ein Rubner'sehes Calorimeter ait Wasserbad. Der 
Apparat ist yon Kreh l  and Matth es eingehend besehrieben, l) Die Tem- 
peratur des Wasserbades war bet raeinera Versuche 19,9o~ nut bet einer 
einzigen (Nr. 36) Serie ant 22~1 o eingesteltt. Die Ventilation betrug 
350--450 1 ftir eine Stunde, nattlrlich wurde sie far den einzelnen Ver- 
snch durehaus gleichrai~ssig ehalten. 
Wir haben~ nachdera das Thier in den gleiehraiissigen Hungerstoff- 
wechsel gekoraraen war, stets einen raehrsttindigen Norraalversueh angestellt, 
d~nn, w~thrend er W~trraesfSch vorgenoraraen wurde~ ein anderes etwa 
gleieh grosses Kaninehen in das Calorimeter eingesetzt and das eigent- 
liche Versuehsthier erst wieder in den Apparat gethan, naehdera es sieh 
yon der Operation, die ira ganzen etwa t/4 Stunde dauerte, erholt hatte. 
Die weitere Beobachtung der therraischen Verh~tltnisse war iraraer schon 
sehr bald wieder mSglich. 
An den folgenden Tagen wurde dann je ein sieben- his aehtstiindiger 
Versuch vorgenoraraen, doch verftigen wit aueh tiber l~ngere Beobaeh- 
~u~gen yon 14-- i5 Stunden. 
Etwa 3 Stunden naeh tier Operation wurde alas Thier zur Messung 
aus dem Apparate heransgenommen; es war dann die H6he der Tem- 
peratursteigerung ira allgemeinen erreieht, und wit bezeiehnen die Pc- 
rime bis hierher als Zeit des Anstieges. Da diese Messung sehr schnell 
vorgenoraraen wurde~ so konnten wir die Beobachtnngen ununterbrochen 
fortsetzen. An den folgenden Tagen raaassen wir die Temperatur des 
Thieres nut zu Anfang and zu Ende des Versnehes; es ergab sieh dabei 
eine auffallende Constanz der Eigenw~trme. 
Um den ungtinstigen Einflass st~irkerer Baroraetersehwankungen ant 
das Ergebniss der Versuehe anszuschalten~ haben wir nur bet passendera 
Wetter and entspreehender Tageszeit gearbeitet. 
Die Hirnsehale wurde rait einera Trepan yon 6 mm Durchraesser an 
der bekannten Stelle entfernt, der Einstieh mit dera l 5 tara dieken sturapfen 
Stil eines Kehlkopfspiegels ausgeftihrt. Die Operation erfolgte unter asep- 
tischen Kautelen, die Wunde wurde rait 8eidennghten~ Watte und Collo- 
dium gesehlossen; irgend welches Niissen war also ausgeschlossen. 
Anfangs verwandten wir eine leiehtere Chloroforranarkos% bald nah- 
men wir yon derseiben Abstand~ welt sieh zelgte, class die Kaninchen in 
keiner Weise m~t Sehmerzitnsserungen auf den Eingriff antwortete~u 
Nach Beendigung des Versuches wurden die Thiere ant ihren Gesund- 
heitszastand beobaehtet und dana dutch Chloroforra, sehnelles Kopf- 
abschneiden oder starken Schlag ins Geniek getOdtet. Eine ganz ein- 
gehende Section ist nur bet dera ersten Thiere vers~urat worden. 
1) Krehl und Matthes,  Archly far experiment. Pathol. u. PMrmakol. 
Bd. XXXVIII. S. ~05. 
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Am 1. Tag yon Serie 4 konnten wir den W~rmehaush~l t  
bei e inem wi rkungs losen  girnstichbeobaoMen. DieW~trme- 
abgabe ist dabei unvergudert, die Wttrmeproduotion gewaehsen, s.ber 
nut genau so viel, Ms dem Wiedemnsteigen der Temperatur naeh 
tier Operation von 37,70 auf 38,60 entsprich L das heisst mit voller 
Sicherheit: die gesammte Wi~rmeproduetion wird dutch die Hirnver- 
letzung Ms solehe nicht ver~tndert. Sehr merkwiirdig ist das Ver- 
halten der einzelnen Componenten der Wttrraeabg~be. Leitung und 
Strahtung sind noch 4 i/4 Stunden n~eh der Operation (so lunge als 
9 iaberhaupt untersueht wnrde) deufiiOa eingesehrttnkt (wie 100:88). 
In demselben Verhgltniss i t die Wasserabgabe g steigert, das heisst: 
dutch die Hirnverletzung wird der inuere Zustand des Thieres so 
ver~tndert, dass seine Wttrmeabgabe dutch Wasserverdampfung nioht 
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anbetr~tchflich wachst - -  einen Reiz auf die Athmung anzunehmen ~ 
diirf/e das nitchstliegende s in, zumaI da in unserem Versuche der 
Olfactorius bet seinem Eintritt in's Gehirn getroffen war. Da die 
W~trmeregulation selbst intact ist, so spart das Thier die dutch 
Wasserverdampfung vergeudeten W~trmemengen durch Einschrgnkung 
der Leitung and Strahlung wieder ein. Wir werden auf diese Be- 
trachtung bet den folgenden ErSrterangea zurtiekkommen mtissen. 
Der e r fo lg re ieheWgrmest ich  ft ihrt zu e ther  s tarken  
ErhShung der  Wgrmeproduet ion .  In unserenYersuehen ver- 
h~tlt sieh dieselbe wie 100:118, bezw. 132, 125, 152 und 13l 
etwa 16 Prec. far 10 Temperatarsteigernng. Es ist ganz ausge- 
scblossen, dass die Steigerung der W/~rmebildung dnreh die Er- 
w~rmung des Organismus erst sectmd~tr erzeugt set; wie P f l t iger  
darlegt, wi~ehst an Kaninchen die Witrmeproduction mit jedem Grad 
ErhShung der Eigentemperatur nut um etwa 6 Prec. 
Der Antheil, den die Aenderung des Athemmeehanismus an der 
ErhShung der Wgrmebildung h~t, kann nicht eingesehgttzt werden. 
Bet unseren Yersuehen liess sieh die kthemfrequenz niche zghlen, 
da sich die Kaninchen im Calorimeter hierffir nicht geniigend be- 
obaehten lassen, k ronsohn und Sachs (1.e.) haben eine Frequenz- 
zunahme der Athemzfige yon 80 :/20, 160 : ca. 200, ferner Sebwan- 
kungen zuischen 60 and 34 and Abnahmen yon 160 : 130 constatirt. 
Beim Hund stiegen die Zahlen yon 13 auf 20. 
Wit haben es versueht, bet anderen Beobachtungen fiber den 
Wgrmestich Pals und Athmung za z~thlen, haben es abet bald auf- 
gegeben; die Sehwankungen der Norm sind bereits recht gross (etwa 
wie die ftir den W~rmestich genannten). Immerhin kann da nur 
genaue Priifnng des Materiales unter Beobachtung der nSthigen and 
nicht geringen Vorsichtsmaassregeln (zumal Ausschlnss der psychischen 
Erregung der Thiere, Rtieksieht auf Umgebungstemperatur ndVer- 
daaungsphase u. s. w.) entscheidend mitreden. 
Die Steigerung der W/~rmeproduction beginnt unmittelbar nach 
dem Wgrmestich, sic erreicht - -  wie aneh im Fieber - -  wghrend 
des knwachsens der Temperatar ihre hSchsten Werthe, um dana 
auf der HShe des Processes ich wieder in geringem Grade zu ver- 
mindern. Die Intensitgt der witrmebildenden Proeesse geht wghrend 
des ers~en Tages dnrchweg parallel der Temperaturzunahme d s 
Blutes. Auch w/~hrend der Rtickbildnng des Vorganges ist die 
W~rmeproduction zuweilen noch gesteigert. 
Die gesammte Wgrmeabgabe ist wghrend es Temperatur- 
angtieges in geringem, w~thrend er Acme des Processes in hSherem 
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Grade vergrSssert. Strahlung nnd Leitung einer-, Wasserverdampfung 
andererseits verhalten sieh versehieden. Erstere beiden zeigen in der 
ersten Periode nnter allen Umst~nden ur geringe Ver~inderungen 
nach oben, bezw. unten, oder bleiben sogar gleich, die Wasserver- 
dampfung ist immer aueh hier sehon wesentlieh erhSht, wobei zu 
bedenken ist, dass ein Theil des vermehrten ausgesehiedenea Wassers 
aus den gesteigerten 0xydatiouea bgeleitet werden muss. Aueh 
anf der ttShe des Processes ist die Wasserverdampfung immer in 
hohem Grade vermehrt, jedenfalls ehr viel mehr als die Wi~rmeab- 
gabe dureh Leitung und Strahlung. Die folgende Tabelle 2 erweist 
das deuflieh. 
TABELLE II. 
normal YersuohAnstieg I HShe normal YersuchAnstieg2 
Leitung and I

































(1. Tag i4ul~ision) Versuch 4 (2. Tag) Yersuch 36 





























Hier ergiebt  sieh e inUntersch ied  gegen das Fieber: 
bei d iesem Zust~nd ist d ieWi i rmeabgabe durehWasser -  
verdampfung procentar iseh nicht geste iger t  t), die Thiere 
1) 8. z. B. Nebe l thau ,  Zeitschr. f. Biologic Bd. XXXI. S, 293. - -  K reh l  
~und Mat thes ,  Archiv f. experiment. Pathol. u. Ph~rmakol. Bd. XXXVIIL S. 284. 
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mit W~rmest ich  dagegen verha l ten  s ich in diesem Punkte  
wie  gesunde Ind iv iduen nach  Ste igerung der W~rme-  
product ion .  
Bei weitem am st~rksten ist die proeentarische Steigerung dcr 
Wasserverdampfung i  Versuch Nr. 36. Dieser ist bei 22~2o C., alle 
tibrigen bei 19~9 o C. Aussentemperatur angestellt. Es dUrfte dies 
damit zusammenhangen, dass bei dieser hSheren Umgebungswarme 
der warmeregulirende Apparat unserer Thiere far die Warme~.bgabe 
bereits zum g'rossen Theil auf Wasserverdampfung angewiesen ist.~) 
Auch die calorimetrische B obaehtung ergiebt also Unterschiede 
zwischen den Folgen des Warmestiches und dem Fieber. Bei letzterem 
besteht eine weitgehende Unabhangi~keit zwischen HShe der Tem- 
peratur und Intensitiit der Wi~rmeproduction. Filer kSnnen wir einen 
Parallelismus beobachten, nd zwar ist im Vergleich zu der erreich- 
ten Temperatnr die Steigerung der Warmebildung wesentlieh grSsser 
als in der Regel bei den Fiebern des Kaninchens. 
![I. In welchen Organen finder die erhiihte W~irmebildung bei der 
Wiirmestichhyp+rthermie statt ? 
Fiir die Production der grossen im vorhergehenden dargelegten 
Warmemengen kommen nach allem~ was wir wissen~ im wesent- 
lichen nur die quergestreiften Muskeln einer-, die grossen Unterleibs- 
drUsen andrerseits in Betracht. Dass etwa die differente Stelle des 
girns in sieh selbst eine entspreehend hohe Temperatur erzeufft, 
oder dass sic gewissermaassen dutch eine ,,innere Secretion ~'wirke, 
ist ganz ausgeschlossen. Ebensowenig kSnnen wir daran denken, 
dass durch die Lasion etwa pyrogene Zerfallsproducte g bildet wer- 
den. Denn dana warde es sich zwar urn ein atiologisch besonders 
geartetes Fieber, das aseptische, handeln, aber es warde doch eben 
Fieber vorliegen, und yon diesem unterscheidet :sich unser Zustand 
ja auf die mannigfaehste Weise. Zudem ist tier Verlauf yon Resorp- 
tionsfiebern auch zeitlich einigermaassen a ders. Endlich ware dann 
nicht einzusehen, warum nieht die Verletzung anderer Hirnstellen 
ebenfalls Resorptionsfieber hervorruft, man miisste dann geradezu 
die ebenso grund-wie  haltlose Annahme maehen, dass gerade 
dieser Theil des Streifenbtigels ein besonders geartetes Zerfallspro- 
duct bildet. 
All das seheinen mir mtissige Vermuthungea zu sein: tier Dan 
des Gehirns l~sst aprioriseh nervSse Pernwirkung annehmen; die 
Langsamkeit nnd alas Anhalten der Wirkung" spricht gegen einen 
1) Vgl. S t a h li n g e r, Archiv L experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XLIII. 
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rein nervSsen Vorgang, der nieht mit irgend einem peripheren Organ 
etwas zu thun h/itte. 
Epithel und Sttitzgewebe j der Art, periphere Nerven, Rticken- 
mark, Darmwitnde und wohl aueh die Hilz kSnnea wit aus allge- 
meiu bekannten Griinde~ ttbergehen. 
Das Blur als Ort der erhitzten Wiirmeproduetion anzunehmen, 
seheint mir nicM bereehfigt: Allerdings ist die Frage naeh dem 
Umfang der im Blute stattfindenden Oxydationsproeesse jetzt weniger 
als je abgeschlossen, doch ein nervSser Einfluss auf dieses flttssige 
Gewebe vorerst nieht gut vorstellbar. Wit dtirfen wohl vorl~ufig 
solche Frage ausser Discussion stellen. 
Die Lunge ist theorefisch schwierig zu beurtheilen. Immerhin 
zeigte uns die Durehsehneidung der beideu lqervi vagi und das 
Gelingen des damit eombinir~en W/irmestiehes~ dass die W~trme- 
bildungszunahme, wenn sie thatslichlieh dureh die Lungen stattf/tnde, 
nieht dureh die Vagusbahnen vermit~elt werden kann. Die folgenden 
Versuehe zeigen, dass wir den Ausweg der Sympathleusbahneu wohl 
nieht erst besonders zu uutersuchen br~uehen. 
Den somit tibrig bleibeuden Gewebsgruppen der grossen Unter- 
leibsdrtisen uad der Museulatur kSnnten wir experimentell ntweder 
dutch ZerstSrung ibrer Verbindung mi~ dem Gehira oder dureh Unter- 
suehung der ]oealen Folgen ihrer Erregung nigher treten -- also dutch 
mechanisehen Ausschluss der Organe mit Htilfe der Exsfirpation, 
dutch chemische Aussehaltung (erm6glieht mit Htilfe toxiseher L~h- 
mung), dutch biologisehe Exelusion mittels Nervendurchschneidung 
und Blutgef~ssunterbindung~ bezw. mikroskopisehe Untersuchung und 
Priifung der Funktionen (Warmebildung, Stiekstoffausscheidung etc.). 
Da uns die Aussehaltung der Mu~keln aus dem Einfluss des 
Nervensystems wegen der eigenthitmliehen Ei wirkung des Curare 
auf den W~rmehaushalt nur sehr sehwierig ausfiihrbar erschien, so 
versuehten wir, die Verbindung der grossen Uuterleibsdrtisen mit den 
nervSsen Centralorganen zu unterbrechen. Es handelte sieh also um 
Durehsehne idung der Nerv i  vag i  und sp lanchn ie i .  
Die Frage naeh der Innervation yon Leber und Pankreas er- 
scheint mir noeh nieht endgtiltig entsehieden. In der Regel wird 
fiir den Mensehen angenommen, dass Vagus und Splanebnieus 
die Rerven zuffihren. 0b aber z.B. mit den Gefi~ssen - -  etwa mit 
der Vcne~ portae - -  noeh andere Nerven aus anderen Gebieten (z. B. 
den sympathischen Fasern, die aus tieferen Theilen des Rtieken- 
markes entspringen als der Splanehnieus) zur Leber treten, ist, wenn 
aueh unwahrscheinlieh, doch nicht entsehieden. Beim Pr~pariren 
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des Kan inehens  sieht man, dass die Nervi vagi am Oesophagus 
leieht vollst~tndig zu reseeiren, dass die Nn. splanehniei m~tehtige 
Nerven sind, st/trker als der Sympathieus, aus dem sie entspringen. 
Der Sympathieus i t in der ttShe der Niere so sehwach, dass man 
ihn als grob makroskopiseh unsiehtbar bezeiehnen daft, and erst 
dutch Fasern vom Riickenmark, vielleicht aueh you Ganglien aus, 
die in seinem Verlauf liegen, verst/irkt er sich in der t:IShe des Ureters 
wieder. Ich glaube demnaeh annehmen zu kOnnen, dass dureh 
Vagus  and Sp lanehn ieus  thats~eh l ieh  die Verb indung 
zwischen demGehi rn  und den grossenUnter le ibsdr t i sea  
im wesent l i chen  gegeben,  dass sic naeh Resect ion  d ieser  
Nerven  zers tSr t  ist. 
Die. Versuehe, die Vagusdurehsehneidung am ttalse und den 
WArmestieh zu combiniren, misslangen. Wir batten gehofft~ vor dem 
Eintritt der Pneumonien die Temperatursteigerung beobaehten zu 
kSnnen, aber die Thiere waren zu krank. 
Erst dutch folgende Versuchsanordnung kamen wit zum Ziel. 
Zuerst wurde auf der einen Seite der Vagus durchsehnitten. Das 
Thier erholte sieh sehnell. Darauf wurde der W~rmestich gemaeht 
and auf der HShe der Hyperthermie die zweite Durehsehneidung vor- 
genommen. Die Operation Nhrte zu dem Resultate, dass sieh die 
Hyperthermie trotz eines vortibergehenden Temperaturabfalles infolge 
der Abktihlung bei der Operation noeh 16 Stunden Melt, and dana 
erst der tSdtliehe Temperaturabfall eintrat. 
Indessen lag uns daran, die gaguspneumonie zu verhindern. 
Deshalb sehritten wit zur Resect ion  der  Nerv i  vagi  am Oeso-  
phagus .  
Diese Operation ist bereits vielfaeh ausgeftihrt worden~); ihre Be- 
sehreibung finder man in den unten eitirten Abhandlungen. Dabei em- 
pfiehlt sieh far das Kaninehen ein kleiner ttandgriff, der die Operation 
wesentlieh vereinfaeht. Man zieht den l~'Iagen sanft herab, bis man den 
Oesophagus in seiner Seheide liegen sieht, and maeht in deren reehte 
tIalfte einea kleinen Sehlitz~ aus dem sieh der Oesophagus leicht mit 
einem stumpfen krummen H/~kehen hervorziehen i~sst. In der z~lrtiek- 
bleibenden Seheicle liegen fast nile Aeste dieh~ neben einander. Man 
fasst dieselbe mit einer Pineette, zieht sle hoeh und kann mit einem 
Sehnitt alle Aeste durehsehneiden. Es bleibt h6ehstens tibrig, am Oeso- 
phagus diesen oder jenen winzige~ Zweig gesondert zu durehtrennen. 
Mit der Durehsehneidung der Vagi mussten wir die der Nervi 
splanehniei verbinden. Man hat diese Nervea entweder yon tier 
1) S. z. B. Mt inze l ,  Du Bois' Archly 1887. S. 129. - -  K reh l  ebenda 1892. 
Suppl, S. 278, 
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BrusthShle aus oder retroperitoneal yore lgtteken her 1) oder in der 
BauchhShle 2) aufgesueht und durchtrennt. Wit haben die R e s e c t i o n 
der  Nerv i  sp lanchn ic i  yon  der  BauohhSh le  aus  vorgezogen. 
P loch  und Vogt~) machten fiber die Dnrchsehneidung in der 
BauchhShle kurze Angaben. Wir haben jedoch die Auffindung der lqerven 
(zumal auf der rechten Seite) zicmlich schwierig gefunden~ so dass uns 
genauere Angaben vorher erwfinscht gewesen wiiren. Die Abbildung in 
der P1 o c h'schen Dissertation und der L a m an s ky'schen Abhandlung 4) 
sind ftir den descriptiven Anatomen sehr hfibsch, flit schnelle topogra- 
phisehe 0rientirung abet schwer zu verwerthen. Da die Operation auch 
zur Beantwortung anderer Fragen zu verwenden sein dfirfi% und ihr Er- 
folg ganz wesentlich "con der Technik abhi~ngt, so besehreibe ich diese 
etwas genauer und ffige zwei klein% sehematisch gehaitene topographisehe 
Abbildungcn des Bcfundes hinzu. 
Man benutzt zur Operation starke Thiere yon mindestens 2 bis 
275 Kilo Gewieht. Dabei dfirfen sic nicht zu fett seth, well sonst die 
Auffindung der lqerven erschwert ist. Man sieht die Splanchniei aleut- 
lieh nut bet sehr guter Beleuchtung (diffuses volles Tageslicht). Finder 
man die Iqerven aber nicht sehnell~ so ist die Saehe yon vornherein ver- 
loren. Einmal darf n~mlich die Operation nieht lange dauern (ira ganzen 
hSehstens 30--35 Minuten), sonst ttberstehen die Thicre den Eingriff nieht. 
Und ferner wird beim Suehen mit Instrumenten das Peritoneum meist so 
sehnell blutig imbibirt, dass man alsbald fibcrhaupt nichts mehr sieht. 
Wir haben unsere Thiere mit Chloroform narkotisirt; peinliches Ein- 
halten tier Asepsis ist natiirlich nothwendig. Operateur nnd ein ihm voll- 
standig zur Verftigung stehender Assistent mitssen gut aufeinander einge- 
fibt sein. 
Der Hautschnitt erfolgt in der Mittellinie yore Ansatz des Processus 
ensiformis an etwa 8 cm lang nach der Symphyse zu. 
Auf dcr l inken  Sei te  wird nun yon der linken Hand des Ass i -  
s tenten  der Magen mit den anliegenden Darmschlingen ach innen 
und oben~ der fret bewegUche Darm mit der rechten Hand naeh innen 
und unten gezogen. Man hat dann das Bild etwa wie in Figur 1 vor 
sich: oben begrenzt die Leber, median dam Mesenterium (in dessen Mitre 
das Pankreas gelbrSthlich hindurchschimmert)~ unten die Y'qiere mit ihren 
grossen Gcfitssen das 0perationsfeld. Yon der Iqebenniere ausgehend~ 
finder man den l~erven ziemlieh leicht~ wenn man einem kleinen~ direct 
nach oben veriaufenden Gefiiss (dam ein laterales Aesfchen absendet) folgt. 
Etwa 175 bis 2~5 cm oberhalb der Iqebenniere liegt dicht neben der Aorta~ 
am lateralen Rande des vertebralen Zwerchfellschenkcls die Resections- 
t) Asp, Bericht der Si~chs. Gesellseh~ft der Wissenschaften, mathem, physik. 
Klasse. 1867o Bd. XIX. 
2) Ploch, Ueber den Diabetes nach Durchschneidung des I~. splanchnicus. 
Inaug.-Diss. Giessen 1863. 
31 Vogt, Engelmann's Archly fiir Physiologic 1898. 
4) L am a n sky, Zeitschrift fi~r rationelle Medicin Bd. XXVIII. III. Reihe. 
59 ft. 186~. 
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stelle. Um dieses Muskelbtindel seh ingt sieh der Nerv herum~ um zn 
den im Mesenterium liegenden Ganglienmassen zu treten. Weiter oben 
lauft man - -  ebenso wie auf der reehten Seite - -  Gefahr, das Zwerehfell 
zu verletzen and einige Sympathicus~istehen nicht mi~ zu zersehneiden. 
Welter unten beginnt der Nerv sieh wieder aufzuI6sen. 
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(Schema fur die Aufsuohung des linken Splanehnieus beim Kaninchen.) 
Auf der reehten  Seite ist derers~eGriffdergleiehe. Dana aber 
muss man aueh die Leber hochhebe% die hier das gauze Operationsfeld 
bedeekt (nSthigenfalls ist sie vorsichtig aus ihren, dureh Cysticerkeneinwan- 
derung bedingten Verwaehsungen herauszul6sen). Das Biid (Fig. 2) ist 
dann i~hnlieh w, ie links~ doeh wird die unter der Vena cava liegende 
Nebenniere erst siehtbar~ wenn man dieses riesige Gef~ss etwas naeh 
links ziehL Den Splanehnieus ieht man leichter, wenn man an der Stelle: 
wo man iha vermuthet~ alas Peritoneum it dem Finger etwas naeh aussen 
sehiebt. Den Nerven babe ich hier 5fters etwas mehr lateral verlaafen 
sehen. Die beste Reseetionsstelle ist etwa 1 cm oberhalb des oberen 
Nebennierenpoles. Man sieht an dieser Stelle bisweilen den Nerven be* 
felts dutch die diinne aponeurotisehe S hue des vertebralen Zwerchfell= 
sehenkels~ der dem Muscalus psoas aufliegt~ hindurchsehimmeru. Da~ we 
er hervortritt~ ist zugleieh seine Umsehlagsstelle um den genannten Pfeiler; 
hier maeht sein Weg dann aueh eine leichte Kniekung. 
Der Zug der haltenden Hand muss stitrker nach oben als naeh unten 
wirken. Wir kSnnen dem 0perateur nieht rathen~ selbst die Damsehlingen 
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oder die Leber zurtlckzuhalten. - -  Die Hautwunde wird am besten (trotz 
der dfinnen Bauchdecken) dutch doppelte Etagennaht zusenlih b mit Watte 
und Collodium luftdicht verschlossen and zum Schutz gegen W~rmevertust 
und Schmutz Ieieht verbunden. ~v[an darf ja nicht den Thorax stiirker 
comprimiren, well sonst die Lungen leieht mehr oder weniger atelecta- 
tiseh werden. 
x .. . . . . . . . . . .  h[edianlinle d s KSrpsrs 
XX X 
" La tera l  ver lau fender ,  
~ ' - - - " ' - - -~  *" n~edian aufs fe igender  Sehenke]  
des  ver tebra fen  Zwerchfe l l -  
ursprunges 
Letzte Rippe ..... 
Masculus ]~soas---~ l~esectionsstefle des N. spiaacha. dextra 
Nebenn iere  
Figur 2. 
(Schema ftir die Aufsuchung <tes rechten Splanchnious beim Kaninchen.) 
Den Witrmestich darf man nicht sofort ansehliessen, denn die Thiere 
erholen sich sehr langsam. Es sind 2 his 7 his 10 Tage nSth~g~ his die 
Temperatur wieder die hTorm erreicht hat. Es muss gegentiber itlteren 
und neueren Arbeitcn die eigentlich selbstverstitndliche Forderung ausge- 
sproehen werden, dass die Thiere naeh einer eingreifenderen Voroperatioa 
erst vollstiindig wieder zur Normaltempcratur zurtiekgekchrt sind. Leider 
sind eine Anzahl sehr miihsamer Arbeiten infolge Niehtbeaehtung dieser 
Elementarforderung ieht verwendbar . -  Besonders deutlieh geht die Be- 
reehtlgung des Gessgten aus folgendem Protokollauszug hervor: 
Ein kriiftiges Thier (Nr. 35) mit Normaltemperatur yon circa 39,7 ~ 
wird am 13. Jali 1899 5 h. naehm, operirt. Dauer der Operation bis 
5h. 35m. Es hat 5h. 40m. 37~t0; 7h. weniger als 35,60 . - -  Am 
14. Juli l l h .  35~1o~ 7h. 36,40 . - -  15. Juli 8h. 36~1 ~ 9h. 36,50 . - -  
16. Juli 10h. 30m.  37~3 ~ 7h. 30m. 3"/,2 ~ - -  t7. 3uli l l h .  38~4 ~ 
7h.  30m. a8~9o. - 18. Juli 12h. 38,4% 19. Juli 12h. 38,6o. - -  20. bis 
23. Juli 12h. 39,4o. Erst jetzt hatte es also seine Normaltemperatur 
erreieht. Nun konnte dcr Warmestich gemaeht werden: am 24. Juli frtih 
10 h. erreiehte seine Wirkung ihr Maximum in 40,3o~ war aber schon 
am • desselben Tages verklungen: 7 h. 39,0 o. - -  25. Juli 8 h. 55 m. 
38~9 o. - -  Der W~trmestieh wurde wiederholt; die Wirkung erreiehte I h. 
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30 m. ihr Maximum mit 40~90~ war aber sehon am gleiehen Tage mlt 
39~4 o verklnngen. - -  In den n~ehsten Tagen schwankte die Temperatur 
zwisehen 38~9o und 38~5% 
Aus dem Protokoll des Thieres ~r. 30 set folgendes angeffihrt: 
Gelbes Kaninehen (:Nr. 30) yon 2700 g Gewieht. 20. Juni 7 h. 30 m. 
39~5 o. - -  2I. Juni l lh .  38~9o~ 6h. 15m. 39~1 o . -28 . Jun i  6h. 15m. 
39~1o Nahrungsentziehung. --- 29. Juni 12 h. 38~8o~ 12 h. 50 m. bis 1 h. 
30 m. Operution: Vagus und Spianchaieus beiderseits resecir~. 1 h. 50 m. 
36~2o, 5 h. 50 m. 35~ o. Es folgt alim~hliche Erholung. 3. Juli 7 h. 
39~3o~ 12 h. 38~7o~ 12 h. 45 m. his 1 h. 5 m. W~irmestich beiderseits. 3 h. 
15m. 41~0~ 7h. 4|~2o~ 9h. 10m. 4026o. - -  4. Juli 9h. 45m. 40,3o~ 
3h. 40:2o 7h. 30m. 39~S o. - -  5. Juli 38~7bis 3S~5 o. 
Man sieht deutlich die mindestens 30 Stunden dauernde starke W~rme- 
stiehwirkung bet einem Thier~ dem beide Vagi und Splanehn~ci in der 
Bal~ehh~hle durchschuitten stud. 
Ich m5ehte hier einige Nebenbefunde anffihren~ die wir bei der  
doppe lse i t igen  Vagus-Sp ianchn icus -Durchschue idung ge- 
macht hubert. 
Anatomisch ist beim Kaoinehen die Kleiuheit des Splanehnieus im 
Verhifltniss zu dem gangli5sen Apparat auffallend, der in der Niihe der 
Nebennieren im Mesenterium liegt. Dass sehwere Biutdruekstiirungen naeh 
der Operation eine grosse Rolle spielen~ ist kein Zweifel: das leider erst 
beim letzten Thier dureh Zufall beobaehtele, sehr s~arke Wasserbedtirf- 
niss~ die starke Einsehr~nkung der normalen Urinabgabe (wit haben erst 
am 4. Tage trotz starker Wasseraufnahme am 3. Tage eine ganz geringe 
Menge wahrnehmen kdnnen~ die tibrigeus keine reducirenden Subst~nzen 
enthielt)~ die geschilderte langsame Erhebung tier B~uttemperatur sind 
wohl alles Angaben~ die ~u ether starken Blutdrucksenknng in Beziehung 
stehen diirften. 
Vergleieht man diese unatomisehen u d physiologisehen Erseheinungen, 
so kann man sieh wohl kaum des Gedankens entwehren~ dass der Blut- 
druck sieh allmiihlich naeh der Aussehaltung der centralen Einfifisse dutch 
zunehmende Sieherheit in den Funktionen der genannten~ demnaeh auto- 
matiseh wirksamen Ganglienmassen wieder hergestel[t hat. 
Ueber die Wirkung auf die Organfunktionen der yon den reseeirten 
l'qerven versorgten Partien ist nur wenig zu beriehten. Der Koth war 
anhaltend weieher als normal, blieb beim ~s der Temperatur stark 
am Thermometer haften und zeigte in den ersten Tagen deutiiche Sehleim- 
beimengungen~ die jedoeh bald sebwanden. Diese StSrung ist kaum auf 
die Kost (frisehes, nicht feuehtes Gras mit angefeuehtetem Brot) zurtiek- 
zuffihren~ denn bet den Controlthleren blieb der Stuhl dadurch ungestSrt. 
Ein ausgesproehener Durehfall ist nur einmal eiuen Tag lang inter- 
current 13 Tage nach der Operation beobaehtet worden. Die Thiere 
frassen meist sehon am Ende des ersten Tages naeh der Operation und 
waren~ wenn sie (lberhaupt durchkamen~ bereits w~hrend er ersten Tage 
ganz taunter. 
D ie  Zers tSrung  t ier nervSsen  Verb indungen zwisehen 
Geh i ra  und  grossen  Unter le ibsdr t i sen  verh inder t  n icht  
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die Ents tehung derHyper thermie  nachdemW~rmest ich .  
Daraus ergiebt sich, dass dieser Process also mindestens nicht aus- 
sehliesslich dureh Leber und Pankreas vermittelt werden kann, 
wahrscheinlich sogar tiberhanpt nieht mit ihnen in Beziehung s~eht. 
Die ~ehrzahl der naeh Vagus- und Splanchnicusdurchschneidung 
gemaehten Wiirmestichversuehe z ichnet sigh allerdings dureh eine 
etwas kiirzere Dauer aus gls normal; doch sahen wir aueh typisehen 
Verlauf and typische Dauer, wie der zweite Protokollauszug beriehtet. 
Vorl~ufig l~tsst sich, bis eine gr5ssere Zahl yon Beobaehtungen vor- 
liegt, mit solch kleinem Untersehiede niehts anfangen~ zumal das 
Eingreifende der Voroperation klar auf der Hand liegt. 
Erfolgt die nuch dem W~rmestieh eintretende Erh5bung der 
Wiirmeproduetion night in den grossen Drtisen des Unterleibes, so 
bleiben als deren Entstehungsart meines Erachtens nut die querge- 
stre{ften Muskeln tibrig~ wie yon vornherein am wahrseheinliehsten 
war. Es warden sich diese Organs als Ort der W~trmeproduetion 
direet feststellen lassen, wenn man an sehr vorsiehtig curaresirten 
Thieren, deren Temperatur im Wasserbad gleiehm~issig zu halten 
wiire, den Gaswechsel oder die W~rmeabgabe bestimmte. Die uns 
zur Verfligung stehenden pecuni~ren und technischen Mittel gestatteten 
diesen Versueh leider night. 
IV. Das Verhalten dec Stickstoffausscheidung boi der W~rmestich- 
hyperthermie. 
D~s Verhalten des Eiweissumsa~zes Mt ein sehr grosses Interesse: 
sowohl im Fieber als auch nach klinstlicber Ueberw~irmung ist die 
Stickstoffausscheidung erbSht. Laufen nach dem W~irmestich die 
erhShten Zersetzungen vorwiegend in den Muskeln ab, so ist eine 
ErhShung der EiweJsszersetzung wenig wahrscheinlich. A r o n s o h n 
und Sachs  haben die Frage untersucht, abet ihre Stickstoffzahlen 
sind an sich recht wechselnd und bedtirfen ganz dringend einer er- 
neuron Priifung. Die Angaben yon G i ra rd  l) sind zu kurz, als 
dass sic erSrtert werden kSnnten. 
Um jede St6rung dutch unregelm~ssige Nahrungsaufnahme zu ver- 
meiden~ haben wir unsere Thiere (starke m~nnliche Exemplare) im 
Hungerzustande untersucht. 
Den Ham gewannen wir 24stiiMig dutch Katheterisiren mit ~elaton- 
katheter und Ausspiilen der Blase mit blutwarmer physiologischer Koch- 
salzlSsung. Ausserdem haben wit in der Zwisclaenzeit einma[ ohne 8p~lung 
katheterisirt. Auf diese Weise wurde spontanes Wasserlassen des Thieres 
in alien Fiillen verhtitet. 
1) Girard, Archives de physiologic normMe t pathologique. 1886 u. t888. 
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Bei einem Thier injicir~en wir aller 24 Stunden kurz nach dem Ka- 
theterisiren 25 ecru physiologischer KochsalzlSsung subcutan, um dadurch 
die Besehwerden der Nahrungs- and Wasserentziehung zu mildern. Ein 
Schaden ffir den Versuch ist daraus sicher nicht er=~achsen. Die Slick- 
stoffbestimmungen haben wit nach K je ldah l  ausgef~ihrL 
TABELLE il I .  
Hungertag N-Ausscheidunff bei Thier 










































Bei ~r. 36 ist der Wi~rmestich in der 8. Stunde des 5. Hungertages 
gemach~ worden. Die N-Ausscheidung in den 7 S~unden vor dem W~rme- 
stich be~rug~ auf 24 S~unden verrechnet~ 1,71~ in den n~chsten 17 Stunden 
ebenso berechnet I~77; in den ersten 7 Stunden des 6. Hungertages 1~72~ 
gteichfalls entsprechend reducirL 
Vergleichen wir die durehschnittliche 24 sttindige Stickstoffaus- 
seheidung der ler 3 Tage vor dem W~rmestich mit der gleiehen 
Menge der auf den Eingriff folgenden 2 .Tage, so finden wit eine 
absolute Zunahme yon 20, 15, bezw. hSchstens 13 Proe. Bei Aron-  
sohn  und Sachs  ergiebt sieh dementspreehend fiir die unseres Er- 
achtens allein verwendbaren Versuche vom 5. - -14.  Februar und 
20. Januar bis 13. Februar 27, bezw. 5 Proc. Nun abet batten die 
ffenannten Forscher in dem letztea Versuch bei dem WArmestich vom 
S. Februar (also 7 Tage vor dem Tode und vor einer Periode voa 
2 Tagen mit bedeutend niedrigerer N-Ausseheidung) einem Tem- 
peratnrabfall yon 39,50 auf mindestens 38,80 (das mitgetheilte Proto- 
koll sagt das leider nicht) mit einer Steigerung der Stickstoffaus- 
scheidunff yon 41 Proe. gegen die Norm. 
Somit lasst sigh sagen, wenn wir die Versuchsergebnisse yon 
Aronsohn und Sachs  und yon uns zu Grunde legen: der Stich 
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in den Slreifenhtigel steigert den Eiweisszerfall, indessen absolut 
und relativ nnr in geringcm Grade. Da nun die Temperatur der 
Thiere ebenfalts in die HShe geht, so muss ~llein echon dadureh 
tier Stiekstoffgehalt dee t{arnee waehsen; nnsere Kenntnisse gentigen 
meines Eraehtens noch nieht, um den dm-auf fallenden Antheil der 
Eiweisszersetzung mit Sicherheit einzusehlitzen. Soviel ich beurtheilen 
kann~ wtirden sieh die yon nns gefundenen Zahlen ftir die Stickstoff- 
steigerung mindestens zum grossen Theil auf die ErhShung der Tem- 
perar zurtickftihren lassen. Wenn wit dazu bedenken: dues KSrper- 
gewebe dutch den Eingriff zerstSrt wird~ sowie dass die erhebliehen 
Anforderungeu an die W~rmeproduction hungernde kleine Thiere 
treffen~ so wird die S te igerung der E iwe isszersetzung als 
ausserordent l i ch  unbedeutend erseheinen. --
Von grosset Bedeutung~ namentlich aueh wegen dee Vergleiehes 
unseres Zustandes mit dem fieberhaften, erseheint uns die Frage: 
welehe Art -con Substanzen wird bet der erw~hnten Steigerung der 
W~rmeproduetion aufgebraueht? Erfolgt dieselbe etwa wie beim 
Fieber in erster Linie auf Kosten yon Eiweiss? 
Die so geringe ErhShung der StieksWffausscheidung', welche wir 
beobaehteten, maeht diese Annahme schon hSchst unwahrseheinlich. 
Wir haben jedoeb, um vo]lkommen sieber zu geben~ in Yersueb Nr. 36 
gleiehm~tseig den Eiweissumsatz und die gesammte W~rmebildung 
bestimmt. Das Thief produ6irte anf der HShe der W~rmestiehwirkung 
in 24 Stunden 47,5 C~.l. mehr als w~hrend es gesunden Zustandes. 
Dabei sehied kS hSehstens 0~3 g Stiekstoff mehr aus ale in der Norm. 
Dureh diese 0,3 g Stickstoff wiirden 7,5 Cal. gedeekt warden. Also 
40 Cal. tier Mehrzersetzung entstehen dutch den Zerfall stiekstofffreier 
Substanz. Dass diese Sehlusefolgerung etwa dutch eine Stiekstoff- 
retention hinf~llig gemacht werden kSnnte, ist ausgesehlossen; eine 
Mehrausseheidung yon Stiekstoff am zweiten oder dritten Tag naeh 
dem W~rmestich f2md ja nieht start. 
Die so wiehtige Wi t tkowsky 'sehe  Beobaehtung, dass der 
Koblensiiuregehalt des Blutes naeh dem Warmestieh nieht wesent- 
lieh vermindert wird, passt ausgezeiehnet zu nnseren Versuehser- 
gebnissen, denn eine stih'kere ErhShnng der Eiweisszersetzung fiihrt 
bekanntlieh zu reiehlieherem Auftreten saurer Produete. 
Ganz sieher e r fo lg t  naeh dem W~trmest ieh - -  and das 
ist wiederum ein w ieht iger  Gegensatz  zum f ieberhaf ten  
Zustand- -  die ErhShung der  W~rmeproduet ion  ur  zum 
Mlerkleinsten~ zu e inem ganz bedeutungs losen  The i l  au f  
Kosten yon E iwe iss .  
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V. Zusammenfassung. 
Der nach den u yon Richer,  Aronsohn und Sachs 
ausgefiihrte Hirnstieh erzeugt am Kaninchen eine sofort beginnende 
Steigerung der Warmeproduetion u d eine nicht entspreehende Ver- 
grSsserung der WKrmeabgabe. Dadurch wachst die Eigentemperatur 
des Thieres, 
W~tbrend er Per iode  des Temperaturanst ieg 'es  weisen 
Leitung und Strahlung yon seiten der Haut die gleichen absoluten 
Werthe auf wie in der Norm, die Wasserverdampfung ist auch hier 
sehon gesteigert (vergl. S. 202). 
N~ch einigen Stunden wird ein st~tion~rer Zustand erreich~; 
Production und Abgabe yon Ws sind auf dieser Aeme ~rSsser 
als in der Norm und einander gleieh, die Temperatur des Thieres 
bleibt annEhernd uuver~ndert. Zwischen der absoluten Steigerun~ 
der EigenwKrme und der lntensitat der W~rmeproduction besteht 
ein Parallelismus. 
Naeh einer g'ewissen, in versehiedenen F~llen versehiedenen 
Zeit sinken Production und Abgabe yon Warme wieder in gleichem 
Grade: die Temperatur des Thieres geht zur Norm zuraek. 
Wahrend er Wgrmestiehhyperthermie wirken V e r a n d e r u n g e n 
der Aussentemperatur  auf das Thief nieht adders als in der 
Norm. Eine Temperatur yon 00 gen[igt noch nieht~ die W~rmestich- 
hyperthermie vSllig zu beseitigen. Die dureh Unterstti~zung der 
Ausstrahlung herabgedrtiekte T mperatur steigt bei Ueberbringung 
des Thieres in Zimmerw~rme wieder zu der dem betr. Stadium der 
Warmestiehwirkung entspreehenden HShe an. 
Die erhShte W~rmeproduct ion  fi der in den Muskeln und 
im wesentlieben aufKosten  s t icksto f f f re ier  Substanz statt; 
sic tritt ein, ohne dass wit yon aussen an den Muskeln tier Thiero 
irgend etwas besonderes zu sehen vermSgen. 
Eine siehere Deutung der Ersche inungen ist zunaehst noeh 
nieht mSglieh. Man kSnnte sieh zwei Vorstellungen bilden. Beide 
gehen davon aus~ class die sogenannten warmeregu l i reuden 
Apparate  des Kan inchens  mit der bei dem W~rmstieh 
ver le tz ten  Hi rnste l le  n ieht  ident iseh sind. Das schliessen 
wir daraus, dass die jeweilige Temperaturlage gen~ber Einfliissen 
tier Um~ebungstemperatur genau so gut gewahrt wird wie in der 
Norm (es wird weiter vet a]lem nothwendig sein, das Yerhalten 
yon Thieren naeh dem I-Iirnstich gegen Steigerung der W/~rmepro- 
duction innerhalb ihres Organismus festzustellen). Ausserdem achen 
es andere Erfahrungen wahrscheiulieh, dass jene regulirenden u 
Arch ly  f. experiment. Pu~hol. u. Pharmakol. Bd. XLIII. [5 
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richtnngeu in ~ieferen Theilen des Centralnervensystems liegen, z.B. 
reguliren Thiere ohne Grosshirn ihre Eigenw~rme, and VSgel kSnuen 
wahrend des gleichen Zustandes ogar Fieber bekommen. 
Be im Wi~rmest ich  treten nun die zwei genannten Er reguu-  
geu  in  den w i t rmeregu l i renden Apparaten  des  M i t te l -  
h i rns  und  der  t ie fe r  ge legenen The i le  des  Cent ra l -  
nervensystems zu den  gewShn l i chen ,  durch centripetale 
Reize and deren Refiexwirkung veranlassten b in  z u ; sie s u p er -  
pon i ren  sich. 
Hierbei ist die Er regung der P roduct ion  v ie l  sti~rker und 
nachha l t iger  als die der Abgabe.  Sieiiberdauert vielleicht sogar 
die Hyperthermie; die hbgabe ist schon vor deren Abklingen normal 
geworden. Im besonderen wird der Abfall der Temperatur nicht dutch 
absolutes Ueberwiegen der hbgabe fiber die Production bewirkt~ sondern 
mittels Yerminderung der noch deatlich vermehrten Production und Com- 
pensation der Mehrbildung dnreh miissige ErhShung der Abgabe tiber 
die ~orm. So betrugen beim Thier Nr. 4 W~rmeproduction a d Abgabe am 
4. Tage (auf 1 Kilo Thier verreehnet) bei normaler Temperatur 112 Prec. 
der Norm ; w~ihrend bei Thief Nr. 1 am ersten Tage auf der Acme l t S Prec. 
der Production verbunden mit der bekannteu StSrung tier Abgabe ge- 
niigten~ eine Temperatursteigernng yon l0 C. zu bringen. 
Bis hierher diirften wir uns auf sicherem Bodcn bewegt baben. 
Jetzt kommen wir aber in das Gebiet der Vermuthungen.  Wir wagen 
es trotzdem, die Frage welter zu diseutiren, well wir in der Hypothese 
(urn einen i~hnliehen Ausdruck wie C 1 aud e B er nar d 1) zu gebraueheu) 
ein Htilfsmittel der Forschung betrachten~ denn sit treibt uns zu weiterer 
Untersuchung an and sueht Besti~tigung im Experimente. 
Die erste u zur Deutung der Erscheinungcn wiirde 
annehmeu~ dass yon dcr Stelle des Hirnstiches zwei Erregungen auf 
jene regulirenden Apparatc ausgehen, die eine im Sinne einer Steige_ 
rung der Wih'meproduetion, die andere im Sinne einer Yerminderung 
der Abgabe. Diese beiden Erregungszusti~ude superponiren sigh zu 
den gewShnliehen, yon der Peripherie her in den regulirendeu Appa- 
raten ausgelSsten Vorg~tngen. 
Die Schwierigkeit liegt bei dieser Hypothese in der eigenthiimlichen 
Verkntipfung der genannten Erregungszustiinde. Immerhin brauehen wit 
nicht im geringsten zu dem Gedanken eines Fiebereentrums zu greifen, 
das an der Stclle des W~rmestichs lage. Vielmehr genagt die theoretisch 
ganz gut vorstellbare~ dieht benaehbarte Lage yon verschiedenen Apparaten 
der Wi~rmeregulation~ umdie Gleiehzeitigkeit der Erregungen zu erklKren. 
Anhaltspunkte zu dieser Vermuthung k6nnten nns die oft roche ver- 
schiedenen Erfolge des Wiirmestichversuches geben: bisweilen bekommt 
1) Claude Bernard, Vorlesungen fiber thierische W•rme u. s.w. Ueber- 
setzt yon Schuster. Leipzig F. C. W. Vogel. 1876. S. 20. 
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man bet Verletzung des StreifenkSrpers in der ~ahe der W~rmestichstelle 
deutlichen Temperaturabfall. In einem Falle yon beiderseitigem Wiirme- 
stich habe ich eine allerdings nut 10 Minuten dauernd% abet geradezu 
riesenhafle Erweiterung der Ohrgef~sse beobnehtet; wit kiinnen also vor- 
wiegende oder gar ausschliessliehe Erh(ihung der W~rmeabgabe yon bier 
aus erregen. Die Dauer der Wi~rmestichhyperthermie ist ganz verschiedeu 
and yon ihrer H5he darchaus nicht stets abhiingig: starke Hyperthermien 
kSnaen sehr schnell ablaufen. Besonders ehwankend ist die Dauer des 
Anstieges. Sollte dies nieht in dem verschiedenen Grad der Erregung 
dieser oder jener Funktion des w•rmeregulirenden Apparates bedingt seiu? 
Diese Sehwankungen yon Production und Abgabe k6nnen wit abet 
nut calorimetriseh feststellen; das Thermometer ist dazu durchaus unzu- 
reiehend. Es ergiebt sich die Forderung, den StreifenkSrper sys tema-  
t isch samm~ seiner Umgebung (and weiterhin das gauze Centralnerven- 
system) abzusuehen auf seine ea lo r i schen  Wirkungen. Denn wir 
dfirfen vermuthen~ dass die einzelnen Stellen ganz versehieden auf die 
einzelnen Seiten der Wiirmeregulation wirken. Und es ist ganz gut denk- 
bar~ dass sieh die W~rmestichstelle nut durch ihre anatomisehe Lage in 
der Weise auszelehnet~ dass yon ihr gleichzeitig zwei dich~ benachbarte, 
beim W~trmestich dureh Druek gereizte Stellen in Erregung versetzt werden, 
yon denen die eine im Sinne der ErhShung der Production~ die andere 
im Sinne der Verminderung der Abgabe wirkt. 
Eine zwei~e Vorstellung l~ss~ yon der Stelle des Hirnstiches nur 
e ine  Erregung auf die regulirenden Vorriehtungen ausgehen. In 
diesen wird dadureh eine ErhShung der Wfirmeproduetion und eine 
nicht entspreehende Vermehrung der Warmeabgabe ausgelSst. 
Erleiehtert diese Vorstellung die Betraehtung tier Vorgange am 0rt 
der ttirnl•sion, so erwachsen ihr andererscits Schwierigkeiten ftir die Er- 
kl~irung der Thatsaeh% dass in dem W~rmeregulationsapparate~ den wit 
doeh welt im Centralnervensystem verbreitet annehmen mtissen~ Wi~rme- 
abgabe und Production durch einen einzigen Reiz ~ gleichsam electiv - -  
in einen so eigenthilmliehen Erregungszustand gerathen. 
Hatte die erste Vorstellung eine auatomische Sttitze~ so hat die 
zweite eine physiologische: Die gekennzeiehneten beiden Erregungszu- 
st~nde stehen vielleicht zu einander in n~herer funktioneller Beziehung~ 
als m~n a priori annehmen sollt% sic treten iifters gieiehzeitig in Action 
auf einen einzigen Reiz, n~mlich beim K~Itereiz. Auch hierbei steht 
sieher die Production an erster Stelle. 
Welche Vorstellung man aueh annehmen mSge: au f  j eden  Fa l l  
er fo lg~ die S te igerung"  der  Warmeproduet ion  in genau 
der  g le iehen Weise  w ie  d ie  ehemischeWi t rmeregu la t ion  
(Rubner )  ngmlich dutch  e ine  Re izung der  Muske ln~ ohne 
s iehtbare  Cont raot ion  (durch P f l t iger ' s  ehemisehen Tonus) 
and auf  Kosten  s t ieks to f f f re ie r  Subst~nz .  Diese Ueberein- 
stimmung in Art und 0rt der W~rmebildun~ stiitzt wiederum die 
Annahme~ dass die ErhShnng ~der W~rmeprodnetion naeh dem ttirn- 
15- 
216 X[. SCI:iULTZE, Ueber den Wi~rmehaushalt desKaninchens u. s.w.' 
stich auf Erregungsvorgange in den warmeregulirenden Appar~ten 
zurtiekzuftihren sincl~ weil, sovicl wir wissen, nnr yon dicsen aus 
jener so merkwiirdige hemische Tonus erregt wird. 
Versucht man zum Schluss cinch u zw ischen  den  
d i scut i rbarcn  The i le rschc iuungeu yon  W~rmest ichhy-  
per thermie  and  F ieber  ~nzustelleu~ so ergiebt sieh eine Ueber-  
e ins t immung in dcr merkwiirdigen Verkn i ip fung  yon  Ste ige -  
rung  der  W~i rmeproduct ion  und  nich~ entsprechend 
erhShter  W~rmeabgabc ;  ein Untersch ied  im Brennma-  
te r ia l7  das die erhShtc W~rmebildung ermS~licht: be im F icbcr  
s ind  es s t i cks to f fha l t ige~ be i  t ier Wi~rmest ichhyper thcr -  
mie  s t i cks to f f f rc ie  Substanzen .  
Der Erregungszustand der witrmeregulirenden Apparat% wclcher tier 
genannten Uebereinstimmnng zu Grunde liegt~ wird beim Wiirmestiche durch 
mechanische Reiznng einer bcstimmten Stelle des Grosshirns~ im Fiebcr 
dutch chemisehe Momente erzeugt~ die jene Vorrichtungen wohl direct 
angreifen. Mit Entstehun$ nnd Wirkung dieser Gifte ist aber noch cine 
gauze Rcihe yon Erseheinungcn verbunden~ welche den Folgen des W~rme- 
stichs natiirlich fchlen m~issen: ich ncnne nur die Steigerung des E!weiss- 
~erfalles, die Wirkung yon sauren KSrpern und Hydratationsproducten d s 
EiweissmolekiiIs, sowie alles~ was onst noch mit Infection and Intoxica- 
tion zusammenhiingt. Dagegen werden die reinen Folgen der gyper- 
thermie ibm nat(irt[ch eigenthtimlieh sein. 
Mit dem Bestehen yon Infection und Intoxication i  dem eine% ihrcm 
Fehlen im anderen FaUc h~ngt wohl auch der U n t e r s c lx i e d des verbraueh- 
tenBrennmatcr ia l s  zusammen. Erscheintunskein pr inc ip ie l le r  
zu sein; doch kiinnen wit darauf nicht ausftihrlich eingehen~ well das 
eine zusammenh~ngende ErSrterung der Wi~rmeproduction im Fieber er- 
fordcrn w(irde. Offenbar ist diese kein einhcitlicher Vorgang. Sicher 
erfolgt sic in den vcrsehiedensten Organen dutch eine Zersetzung yon 
ZclImateriaI, welche die das Fieber hervorrufenden Stoffe veranlassen. 
Wenn ausserdem noch yore Centralnervensystem h rvorgerufene Erregungs- 
zust~nde in den Muskeln hinzukommen~ so ware es denkbar, dass sic 
unter den gegebcnen Umst~nden auf Kosten yon Eiweiss stattfinden~ well 
das durch die pyrogenen Stoffe zerstiirte Zellmaterial so reichiich zur Ver- 
ftigung steht. Indessen sind aueh andere Vorstellungen mSglich and nut 
wcitere Beobachtungen tscheidend. 
